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Wertdokument 



Die Erfindung betrifft ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote, mit 
5 einem Wertdokumentsubstrat und zumindest drei unterschiedlichen Merk- 
malsstoffen zur Prtifimg des Wertdokuments. 

Axis der Druckschrift WO 97/39428 ist ein Wertdokument bekannt, dessen 
Substrat in einem Bereich verschiedene maschinell authentisierbare Echt- 

10 heitsmerkmale fur tmterschiedliche Sicherheitsstuf en aufweist. Das Wertdo- 
kument enthalt ein maschinell authentisierbares Niedrigsicherheitsmerkmal, 
das aus einem einzigen Material gebildet ist. Bei einer Abfrage lief ert das 
Niedrigsicherheitsmerkmal eine Ja/Nein-Antwort, die die Anwesenheit oder 
Abwesenheit der abgefragten Eigenschaft anzeigt. Das Niedrigsicherheits- 

15 merkmal wird zur Echiheitspriifung in Anwendungsf alien benutzt, in denen 
ein einf acher Detektor eingesetzt wird, etwa in Einzelhandelsverkauf sstellen. 

Ein weiteres, ebenf alls maschinell authentisierbares Hochsicherheitsmerkmal 
besitzt schwierig nachzuweisende Eigenschaften und ermSglicht eine tiefer 

20 gehende Abfrage des Wertdokuments sowie eine Aulhentisienmg auf einem 
sehr viel hOheren Niveau. Die Prtifung des Hochsicherheitsmerkmals ist 
aufwandig und erf olgt beispielsweise in Zentralbanken. Bei diesem Hochsi- 
cherheitsmerkmal handelt es sich tim eine homogene Mischxmg zweier Stoffe 
mit unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften, wie die Anregungswel- 

25 lenlamge fOr eine Lumineszenzemission oder Koerzitivitat etc. 

Das aus der WO 97/39428 bekannte System besitzt jedoch den Nachteil, dass 
es zwar eine aufwSndige Echtheitspriifung der Wertdokumente ermoglicht, 
aber keine Aussage iiber die Art oder den Wert des jeweiligen Wertdoku- 
30 ments zulasst. Ftir eine maschinelle Bearbeitung von Wertdokumenten, ins- 
besondere von Banknote, ist es jedoch wtinschenswert, auch die Art des 
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Doktunents, wie z. B. die Wahrung oder die Denomination eirier bekannten 
Wahrung maschinell zu erf assen. 

Davon ausgehend liegt der Er&idung die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
5 gemafies Wertdokiament vorzuschlagen, das neben einer erhShten FSl- 

schungssicherheit zugleich eine M5glichkeit der Werterkennung beinhaltet. 

Unter Werterkennung wird dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindnng 
die Auswertung einer codiert vorliegenden Information fur einen bestimm- 
10 ten Nutzerkreis verstanden. Die codierte Information kann bei einer Bank- 
note beispielsweise die Denomination^ die Wahrung, die Serie, das Ausga- 
beland oder andere Ausstattungsmerkmale der Banknote darstellen. 

Die gesteUte Aufgabe wird durch das Wertdokument mit den Merkmalen 
15 des Hauptanspruchs gel6st Ein Herstellungsverf ahren fur solche Wertdo- 
kumente sowie zwei Verf ahren zur Prflfung oder Bearbeitung derartiger 
Wertdokumente sind Gegenstand der nel^engeordneten Ansprflche. Vorteil- 
hafte Weiterbildtmgen der Erfindung sind Gegenstand der Unteransprtiche. 

20 Das erfindimgsgemaiSe Wertdokument weist einen ersten Merkmalsstoff auf 
sowie einen zweiten und dritten Merkmalsstoff, wobei zweiter tmd dritter 
Merkmalsstoff in einer Druckf arbe gemeinsam auf das Wertdokumentsub- 
strat-aufgebracht sind. Dabei wird der zweite Merkmalsstoff durch einen , 
Lumineszenzstoff imd der dritte Merkmalsstoff durch ein in einem speziel- 

25 len Spektralbereich absorbierendes Material gebildet. Wie nachf olgend im 
Detail erlautert, wird durch diese Kombination eki komplexes Merkmalssy- 
stem geschaff en, das fur einen Falscher sehr schwer nachstellbar ist. Das 
Merkmalssystem erlaubt es Nutzem aus unterschiedHchen NuLzerkiei sen, 
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jeweils sowohl eine Echtitieitspriif ung als auch eine Werterkennung an dem 
Dokument dmchztifCihren. 

Beispielsweise kdrmen Nutzer eines Nutzerkreises eine charakteristische H- 
5 genschaft des ersten Merkmalsstoffs zur Editheitsprf^^ heraiiziehen, 
wahrend Nutzer eines anderen Nutzerkreises eine charakteristische Bigen- 
schaft, insbesondere die Lumineszenz des zweiten Merkmalsstoffs, fiir die 
Echtheitspriifung verwenden. Beide Nutzerkreise kormen das absorbierende 
Material zur Werterkennung einsetzen, um neben der Echtheitspriifung ohne 
10 groiSen Zusatzaufwand auch eine Werterkennung vomehmen zu konnen. 
Die genaue Durchfflhrung der Echtheitsprufung und der Werterkennung 
wird weiter unten ausfCihrlich beschrieben. 

Bei diesen Nutzerkreisen kann es sich um Zentralbanken, Geschaftsbanken, 
15 beliebige Handelsunternehmen, wie Nahverkehrsbetriebe, Warenhauser 
Oder Verkaiifsautomatenbetreiber etc., handeln. 

Die Analyse des gesamten Merkmalsystems ist aulSerordentlich schwietig 
und aufwandig^ da fiir Dritte nicht erkennbar ist, welche Stoffe und insbe- 
20 sondere welche Stoff eigexischaften fiir die Prtifung durch die unterschiedli- 
chen Nutzergruppen verwendet werden. Selbst die Kenntnis der Vorge- 
hensweise einer Nutzergruppe lasst lucht ohne weiteres die Stoffe und Me- 
thoden erkennen, die bei der oder den anderen Nutzergruppen fiir die Echt- 
heitspriifung und Werterkennung eingesetzt werden. 

25 

Nach einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung ist der erste Merk- 
malsstoff im oberflachermahen Bereich des Wertdokumentsubstrats einge- 
bracht. Die Verteilung des ersten Meikmalsstoffe kann dabei geordnet sein 
und eine vorgegebene Struktur bilden. Beispidsweise-kann durch eine Strei- 
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fenstruktur des Merkmalsstoffs eine Codierung gebildet werden, wie weiter 
imten im Detail beschxieben. Zuin Einbringen des Merkmals in den oberfla- 
chemiahen Bereich eines Papiersubstrats eignen sich beispielsweise die in 
den Druckschriften BP-A-4) 659 935 nnd DB 101 20 818 beschriebenen Verf ah- 
5 ren^ bei denen die Partikel des ersten Markieningsstoffs einem Gasstrom 
oder einem Russigkeilsstrom beigemischt und in eine nasse Papierbahn ein- 
gebracht werden. Die Off enbaningen der genannten Druckschriften werden 
insoweit in die vorliegende Araneldung einbezogen. 

10 Nach einer anderen bevorzugten Ausgestaltung ist der erste Makmalsstoff 
in dem Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesentlichen gleichmMlSig 
verteilt, so dass hinreichend grolSe Volxmienelemente gleicher Grfifie jeweils 
im Wesentlichen dieselbe Menge des ersten Merkmalsstoffs enthalten Die 
Verteilxmg kann dabei regelmaJGig sein, und beispielsweise in einem vorge- 

15 gebenen regelmaJBigen Muster erf olgen. Bevorzugt ist der erste Merkmals- 
stoff jedoch mit einer Zuf allsverteilung in das Substratvolumen eingebracht. 
Wird als Wertdokumentensubstrat Papier verwendet, so wird der Merk- 
malsstoff vorzugsweise der Papiermasse vor der Blattbildung zugesetzt. 

20 Als dritter Merkmalsstoff wird vorzugsweise ein im infraroten Spektralbe- 
reich absorbierender Merkmalsstoff gewahlt. Unter „infraroter Spektralbe- 
reich'' wird erfindimgsgemaiS der WeUenlSngenbereich ab 750 nm imd grG- 
Ber, vorzugsweise 800 ran und grolSer verstanden. Bevorzugt ist der dritte 
Merkmalsstoff im sichtbaren Spektralbereich im Wesentlichen f arblos oder 

25 besitzt nur eine schwache Eigenf arbe. Der dritte Merkmalsstoff ist dann tm- 
ter gewohnlichen Beleuchtungsbedingxmgen nicht erkennbar oder erscheint 
nur wenig auff allig. Dariiber htnaus lief ert der Infrarot-absorbierende Merk- 
malsstoff, anderes als etwa lumineszierende Stoffe, kein aktives Signal/ das 
■ern[e"Andyse"des verwendetenStoffes erleichterii wiii'de. 
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In einer Ausgestaltung der Eifindiing weist der dritte Merkmalsstoff auch 
bei einer Wellenlange von etwa 800 nm noch keine signifikante Absorption 
auf, so dass er auch mit handelsiiblichen Infrarotdetektoren atif Siliziuinbasis 
nicht nachzuweisen ist Eine signifikante Absorption weist der dritte Merk- 
5 malsstoff bevprzugt erst im Spektralbereich oberhalb von etwa 1,2 |Lim, be- 
vorzugt im Spektralbereich zwischen etwa IJS yxnx tmd etwa 2,2 jim auf. Die 
Infrarotabsorption des dritten Merkmalsstoff s ist in diesem Fall nur mit auf- 
wandigen und wenig verbreiteten Detektoren erf assbar. 

10 In bevorzugten Ausgestalttmgen der Erfindung wird als Infrarot-absorbie- 
render Merkmalsstoff beispielsweise ein auf dotiertem Halbleitermaterial 
basierender Stoff eingesetzt Auch Stoffe, die ein MetaUoxid enthalten, sind 
geeignet tmd zeichnen sich insbesondere durch ihre Alterungsbestandigkeit 
aus. Der dritte Merkmalsstoff liegt vorzugsweise in Partikelform mit einer 

15 durchschnittlichen PartikelgrOjSe kleiner als 50 nm vor. Dadurch wird sicht- 
bares Licht von den Partikeln nur wenig gestreut, so dass der Merkmalsstoff 
im Sichtbaren f arblos ist oder nur eine schwache Eigenfarbe besitzt. 

Als Beispiele fflr die in der Erfindimg einsetzbaren Infrarotabsorber, die we- 
20 der im Sichtbaren noch bei etwa 800 nm eine nennenswerte Absorption 
aufweisen, sollen etwa 2,5-Cyclo-hexadiene-l,4-diylidene-bis[N,N-bis(4-- 
dibutylaminophenyl) ammoniiun]bis (hexafluoroantimonate) mit der Sum- 
menformel C62H92N6Fi2Sb2, die Farbstoffe ADS 990 MC mit der Summenf or- 
mel C32H3oN2S4Ni, oder ADS 1120P mit der Summenf ormel C52H44 0206 der 
25 Firma Siber Hegner GmbH, Hamburg, genaxmt werden, 



Gemafi einer vorteUhaften Weiterentwicklung der Erfindung weist das 
Wertdokximent einen vierten Mer kma lsstoff auf, der vorzugsweise wie der 
©rste Merkmalsstoff in das Substrat des Wertdokuments eingebrachtist. Der 



-6- 



vierte Merkmalsstoff karin zusatzlich oder alternativ zu dem ersten Merk- 
malsstoff zur Echtheitspriifung des Wertdokuments herangezogen werden. 
Die Verteilung des vierten Merkmalsstoff s im Substrat kaim eine vorgegebe- 
ne Strtiktur bUden, oder gleichmafiig sein und insbesondere eine Zufalls- 
5 verteilung aufweisen. 

In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung kaion bei Anwesenheit 
eines ersten und/oder vierten Merkmalsstoffes auf die Serie bzw, das jewei- 
lig vorliegende Up-Grade z.B. einer Banknotenemission geschlossen werden. 
10 So kann z.B. in einer ursprfinglich ausgegebenen Wahrung nur der erste 
Merkmalsstoff vorliegen und im Up-Grade der Wahrung der erste und der 
vierte Merkmalsstoff. Nach einer gewissen tJbergangsfrist ist es denkbar, nur 
noch den vierten Merkmalsstoff einzusetzen. 

15 Neben dem zweiten Merkmalsstoff konnen auch der erste Merkmalsstoff 

und/oder der vierte Merkmalsstoff vorteilhaft durch einen Lutnineszenzstoff 
oder eine Mischimg aus Lumineszenzstoffen gebildet sein. Fiir diese Merk- 
malsstoffe werden vorzugsweise Lumineszenzstoffe oder Mischimgen ver- 
wendet, die im infraroten Spektralbereich emittieren tmd die insbesondere 

20 eine komplexe, schwer nachstellbare spektrale Emissionscharakteristik auf- 
weisen. Diese Emissionscharakteristik kann insbesondere dafiir verwendet 
werden, um die Lumineszenzstoffe von Shnlichen Lumineszenzstoffen zu 
unterscheiden. Sie kann aber auch dafOr verwendet werden, tan durch die 
Form der Emissions- und/ oder Anregungsspektren der Ltunineszenzstoffe 

25 eine Codierung zu erzeugen. 



Bei einer zweckmaJSigen Ausgestaltung des erfindungsgemalSen Wertdoku- 
ments ist der dritte Meikroalsstoff durch einen Infrarot-absorbierenden 
Merkmalsstoff tmd der erste und/oder vierte Merkmalsstoff dimdht eiiten 
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Lumineszenzstoff gebildet, der im Absorptionsbereich des dritten Merk- 
malsstoffs emittiert. Dies erlaubt es, die Wechselwirkung der Eigenschaften 
des Ltuiiineszenzstoffs und des dritten MerkmalsstoJEfs zmn Atislesen der 
Codienmg auszunutzen./ wie weiter unten im Detail beschrieben. 

5 

Werden als Merkmalsstoffe Luinineszenzstoffe eingesetzt, so ist bevorzugt 
wenigstens einer der liimineszierenden Merkmalsstoffe ein Lumineszenz- 
stoff atif Basis eines mit Seltenerdelementen dotierten Wirtsgitters. Es kon- 
nen auch mehrere oder alle der Lumineszenzstoff e auf Basis eines solchen 

10 dotierten Wirtsgitters gebildet sein. Diese Ltmtineszenzstoffe koxmen z.B. 
dadurch angeregt erden, dass direkt in die Absorptionsbanden der Selten- 
erdionen eingestrahlt wird. In bevorzugten Varianten kOnnen auch absorbie- 
rende Wirtsgitter oder so genannte ,,Sensitizer" eingesetzte werden, die die 
Anregungsstrahlung absorbieren und auf das Seltenerdion libertragen, das 

15 dann die Lumineszenz emittiert. Es versteht sich, dass die Wirtsgitter 

tmd/ Oder die Dotierstoffe ffir die unterschiedlichen Merkmalsstoffe ver- 
schieden sein kdnnen, um imterschiedliche Anregungs- und/oder Emissi- 
onsbereiche zu erhalten. 

20 In einer bevorzugten Ausgestaltung absorbiert das Wirtsgitter im sichtbaren 
Spektralbereich tmd gegebenenfaUs, insbesondere im Fall des ersten oder 
vierten Merkmalsstoffs, zusStzlich im nahen Infrarotbereich bis zu etwa 
1,1 iiUL Die Anregung kann dann tiber Lichtquellen wie Halogenlampen, 
LEDs, Laser, Blitzlampen oder Xenonbogenlampen mit hoher Effektivitat 

25 erf olgen, so dass nur geringe Stoffmengen des Lumineszenzstoffe erforder- 
lich sind. Dadurch ist beispielsweise eine Aufbringimg des Lumineszenz- 
stoffs mit liblichen Druckverf ahren moglich. Auch erschwert die geringe 
Stoffmenge den Nachweis der eingesetzten Substanz fiir potentielle Falscher. 
Absorbiert das Wirtsgitter im nahen Infrarot bis zu etwa 1,1 pm, so kSimen 
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leicht nachweisbare Emissionslixiien der Seltenerdionen unterdriickt werden, 
so dass nur die aufwandiger zu detektierende Emission bei grofieren Wel- 
lenlMngen verbleibt. 

5 In einer altemativen bevorzugten Ausgestaltimg werden Lumineszenzstof f e 
verwendet, die selbst im sichtbaren Spektralbereich, bevorzugt iiber den 
grolSten Teil des sichtbaren Spektralbereichs, besonders bevorzugt bis in den 
nahen Infrarotbereich hinein absorbieren. Audi daxrn werden Emissionen in 
diesen leichter zug&iglichen Spektralbereichen unterdriickt 

10 

Das Wirtsgitter kann beispielsweise eine Perovskitstruktur oder eine Gra- 
natstruktur aufweisen und mit einem im infraroten Spektralbereich emittie- 
renden Seltenerdelement, wie etwa Praseodym, Neodym, Dysprosium, 
Hoknium, Erbium, Thulixmi oder Ytterbium, dotiert sein. Weitere mogliche 
15 Ausgestaltungen des Wirtsgitters und des Dotierstoffes sind in der 

EP-B-0 052 624 oder der EP-B-0 053 124 auf gefiihrt, deren OfiFenbartmgen 
insoweit in die vorliegende Anmeldung atif genommen werden, 

Bei einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung ist der erste xmd/oder vierte 
20 Merkmalsstoff auf das Wertdokumentsubstrat auf gedruckt. Als Druckver- 
f ahren kommen dabei beispielsweise Tief druck-, Siebdruck, Hochdruck-, 
Flexodruck- oder Offsetdmck in Betracht. Die Druckf arben kOnnen hierbei 
Farbpigmente enthalten, die besonders bevorzugt im Absoirptions- tind 
Emissionsbereich der Merkmalsstoff e transparente Bereiche besitzen. Selbst- 
25 verstSndlich ist auch eine gewisse Absorption durch die Druckf arbe tolerier- 
bar, solange die Signale der Merkmalsstoff e hierdurch nicht voUstandig ge- 
dampft werden. Vorzugsweise ist die Absorption durch die Druckf arbe un- 
ter50-%. 
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Gemafi einer bevorzugten Weiterbildtmg der Erfindiing sind der erste 
und/ Oder vierte Merkmalsstoff in Form einer Codierung axif das Wertdo- 
loimentsubstrat atifgebracht oder eingebracht, mn die Falschtingssicherheit 
des Wertdokuments weiter zu erhOhen. 

5 

Auch der zweite und dritte Merkmalsstoff sind mit Vorteil in Form einer 
Codierung auf das Wertdokumentsubstrat auf gedruckt. Auch die hier ver- 
wendeten Druckf arben konnen weitere Farbpigmente enthalten, die, wie be- 
reits erlautert, besonders bevorzugt im Absorptions- imd Emissionsbereich 
10 der Merkmalsstoffe transparente Bereiche besitzen. Neben erhShter Fal- 

schungssicherheit gestattet die codierte Aufbringung des dritten Merkmals- 
stoffs eine einf ache tmd zuverlassige Werterkenntmg an dem Dokument. 

Die dxirch den ersten Merkmalsstoff, den vierten Merkmalsstoff oder den 
15 zweiten tmd dritten Merkmalsstoff gebildeten Codierungen konnen jede Art 
von Zeichen oder Musterrv wie etwa eine alphanumerische Zeichenf olge, 
darstellen. Bevorzugt stellt wenigstens eine der Codierungen einen Barcode 
dar. Als Barcode wird dabei jedes ein- oder zweidimensionale Muster ver- 
standen, das aus Streifen bzw. Hflchen mit den Merkmalsstoffen („Balken'') 
20 und zwischen den Balken liegenden Streifen bzw. Flachen ohne Merkmals- 
stoffe („Lucken") besteht. In der Regel reprasentiert die Balken/Liicken- 
abf olge eine binare Zahlenfolge, die eine beliebige, auch verschliisselte. In- 
formation uber das Wertdokimient darstellt. 

25 Der Barcode kann insbesondere ffir das blolSe Auge unsichtbar sein tmd nur 
nach Bestrahlen mit einer geeigneten Lichtquelle durch seine Emission oder 
Absorption in einem speziellenSpektralbereich nachweisbar sein. Barcodes 
eignen sich besonders fxir ein maschinelles Auslesen und lief em, vor aUem in 
Verbindimg rmt Prflfziffem> ein fasL feldeifreles L eseergebiiis . Als Barcodes 
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kommen beispielsweise gangige Formate wie der Code 2/5, der Code 2/5 
Interleaved, der Code 128, oder der Code 39, aber auch spezielle, nur fur die 
erfindungsgemafien Wertdokumente eingesetzte Formate infrage. Auch 
zweidimensionale Barcodes, die eine besonders stark kondensierte Auf- 
5 zeichnung tmd eine erhdhte Redundanz, was diese unempfindlicher gegen 
Produktionstoleranzen macht, bieten, k5nnen verwendet werden. 

Sind mehrere Codienmgen auf dem Wertdokument ausgebildet, so kQnnen 
sie von derselben oder von unterschiedlicher Art sein. Beispielsweise kann 
10 der erste Markienmgsstoff mit einer Streifenstruktur in Form eines Barcodes 
in das Substrat eingebracht sein, der zweite und dritte Merkmalsstoff in 
Form eines weiteren Barcodes auf gedruckt sein, wahrend der vierte Merk- 
malsstoff in Form ^iner alphanumerischen Zeichenf olge auf gedruckt ist 

15 Bevorzugt ist vorgesehen, dass sich wenigstens eine der Codienmgen iiber 
einen (iberwiegenden Teil einer Oberflache des Wertdokuments, insbesonde- 
re Tiber die im Wesenflichen gesamte Oberflache des Wertdokuments er- 
streckt. Dadurch kann eine weiter erhdhte FSlschungssicherheit des Wertdo- 
kuments erzielt werden, da sich Lflcken oder eingefiigte Teile anderer, auch 

20 anderer echter Dokumente, als Stonmg in dieser Codienmg bemerkbar ma- 
chen. 

Beispielsweise kaim eine solche Codienmg oder ein Teil derselben bei 
gleichartigen Doktunenten, wie sie etwa Banknoten derselben Denomination 
25 darstellen, von Dokument zu Dokument mit einem gewissen Versatz verse- 
hen sein. Werden die Dokumente im Endlosf ormat hergestellt, kann dies et- 
wa durch Verwendtmg einer Druckwalze erreicht werden, deren Umf ang ein 
ni chl gan z zaliliges Vielfaches der DokumentgrSfie betragt, Eine Reihe auf- 
einander folgender Dokumente kann darm eine Codienmg gle ichen Inlialls 
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oder gleicher Form enthalten, wobei die einzelnen Dokumente atifgrtmd des 
unterschiedlichen Versatzes zugleich voneinander unterscheidbar sind. Im 
Bogendruck ISsst sich das gleiche Ergebnis erzielen, wenn entsprechend der 
gewflnschten Wiederhobrate mehrere Drudq?l^tten mit zueinander versetz- 
5 ten Codierungen oder Codierungsteilen verwendet werden. 

Das Wertdokumentsubstrat ist vorzugsweise ein bedrucktes oder tinbe- 
drucktes Baiimwollfaserpapier, Baumwoll-/Synthesefaserpapier, ein cellulo- 
sehaltiges Papier, oder eine besdiichtete/ bedruckte oder imbedruckte Ktinst- 
10 stofiEfolie. Audi ein laminiertes Substrat kommt in Betracht. Das Material des 
Substrats ist dabei fflr die Erfindung nicht wesentlich, sof em es nxir das Ein- 
bringen oder Atifbringen der jeweils geforderten Merkmalsstoffe gestattet 

Bei den erfindungsgemafien Wertdokximenten handelt es sich vorzugsweise 
15 um Banknoten, Aktien, Kreditkarten, Ausweis- oder Identitatskarten, PSsse 
beliebiger Art, Visa, Wertgutschducie etc. 

Die Axifbringtmg des zweiten und dritten MerkxnalsstoJtfs auf das Wertdo- 
kumentsubstrat erfolgt erfindungsgemSfi mit einem Druckverf ahren, bei- 
20 spielsweise kann dazu ein Tiefdruck-, Siebdruck, Hochdmck-, Hexodruck-, 
Tintenstrahl-, Digital-, Transfer- oder Off setdruckverf ahren ziun Einsatz 
kommen. 

In einer vorteilhaften Weiterbildtmg der Erfindtmg weist das Wertdokument 
25 eine weitere Druckschicht auf, die die mit dem zweiten tmd dritten Merk- 

malsstoff versehenen Bereiche des Wertdokuments teilweise oder voUstandig 
uberdeckt. Insbesondere kann die Druckschicht im sichtbaren Spektralbe- 
reich opak und im Emissionsbereich des zweiten Merkmalsstoffe und/ oder 
im Absorpl i o nsbe r eich des driLl e n Merkxxialss t uffs transparen t oder translu- 
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zent sein. Die Druckschicht verbirgt dann das Vorhandensein des zweiten 
und dritten Merkmalsstoff s im sichtbaren Spektralbereich, erlaubt jedoch 
den Nachweis der Ltuxiineszenz des zweiten Merkmalsstoffs oder der Ab- 
sorption des dritten Merkmalsstoffs bei den eotsprechenden Wellenlangen. 
5 Bedeckt die Druckschicht die mit dem zweiten tmd dritten Merkmalsstoff 
versehenen Bereiche des Wertdokuments vollstSndig, so muss sie sowohl im 
Emissionsbereich des zweiten Merkmalsstoffs als auch im Absorptionsbe- 
reich des dritten Merkmalsstoffs transparent oder transluzent sein, um eine 
Erf asstmg der jeweiligen Merkmalseigenschaften zu erlauben. 

10 

Es versteht sich, dass weitere Merkmalsstoff e, etwa zur weiteren Erhahung 
der Falschungssicherheit oder zur Einbindung weiterer Nutzergruppen, auf- 
gebracht oder in das Substrat eingebracht werden k5imen. 

15 Bei einem Verf ahren zur Prtifung oder Bearbeitung eines oben beschriebenen 
Wertdokuments wird die Echtheit des Wertdokuments gepriift tmd eine 
Werterkennung des Dokuments durchgefiihrt, indem nundexistens eine cha- 
rakteristische Eigenschaft des ersten und/oder zweiten Merkmalsstoffs zur 
Priifung der Echtheit des Wertdokuments und die Absorption des dritten 

20 Merkmalsstoffs zur Werterkenntmg des Wertdokuments verwendet wird. 
Vorzugsweise wird die Echtheit des Wertdokimients von Nutzem tmter- 
schiedlicher Nutzergruppen anhand unterschiedlicher Merkmalsstoffe er- 
mittelt. Das heilSt, falls der Nutzer einer ersten Nutzergruppe angehdrt, wird 
die Echtheit des Wertdokuments anhand des ersten Merkmalsstoffs ermittelt. 

25 Falls der Nutzer einer zweiten Nutzergruppe angehSrt, steht diesem die cha- 
rakteristische Eigenschaft des zweiten Merkmalsstoffs fiir die Echtheitser- 
kenntmg zxir Verfugung, 
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Die Werterkeimung fiihren beide Nutzergruppen allerdings anhand der Ab- 
sorptionseigenschaften des dritten Merkmalsstoffs durch. 

1st das Wertdokument mit einem vierten Merlkmalsstoff versehen, so kann 
5 die Prtifung oder Bearbeitung durch einen Nutzer der ersten Nutzergruppe 
dadurch erf olgen, dass zur Prtifung der Echtheit des Wertdokuments minde- 
stens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/oder vierten Merk- 
malsstoffs verwendet wird. Beispielsweise kann ein Teil der Nutzer aus der 
ersten Nutzergruppe den ersten Merkmalsstoff zur Echtheitspriifung ver- 
10 wenden, ein anderer Teil den vierten Merkmalsstoff. 

In beiden Verfahrensvarianten erfolgt die Werterkennung vorzugsweise da- 
durch, dass zumindest ein Teilbereich des Wertdokuments mit Strahlung aus 
dem Absorptionsbereich des dritten Merkmalsstoffs bestrahlt wird, die Ab- 
15 sorption des dritten Merkmalsstofib in dem Teilbereich bei einer Wellenlange 
aus dem Bestrahlungsbereich bestimmt wird, und die Werterkennung auf 
Grundlage der bestimmten Absorption durchgefOhrt wird. 

Die Bestrahlung erfolgt dabei vorteilhaft im infraroten Spektralbereich und 
20 die Absorption wird zweckmaJSig durch eine ortsauf geloste Messung der 
transmittierten und/oder remittierten infraroten Strahlung bestimmt. 

1st der erste und/oder vierte Merkmalsstoff durch einen Lumineszenzstoff 
gebildet, der im Absorptionsbereich des dritten Merkmalsstoffs emittiert, so 
25 kaim die Werterkennung auch dadurch erf olgen, dass zumindest ein Teilbe- 
reich des Wertdokuments mit Strahltmg aus dem Anregimgsbereich des lu- 
mineszierenden ersten xmd/oder vierten Merkmalsstoffs bestrahlt wird, die 
Emission des ersten und/oder vierten Merkmalsstoffs bei einer Wellenlange 
aus dem Abs oip Uoxisbexeidi des dritten Merkmalsstoffs bestimmt wird, toid 
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die Werterkennung auf Grundlage der bestimmten Emission durchgefOhrt 
wird. In einer bevorzugten Ausfuhrungsf orm absorbiert der dritte Merk- 
malsstoff bei einer bestimmten EmissionswdlenlSnge des ersten Merkmals- 
stoffes nicht, wShrend er bei einer bestimmten Emissionswellenlange des 
5 vierten Merkmalssto£Ees zumindest einen Teil der Emissionsstrahlung absor- 
biert. Die Emission des ersten Merkmalsstoff es bei einer bestimmten Wel- 
lenlange betragt somit die erwarteten 100 %, wahrend die Emission des 
vierten Merkmalsstoffes bei einer anderen bestimmten Wellenlange, z.B. 
50 % bezogen auf die erwarteten 100 %, betragt. Mithilfe dieser speziellen 
10 Emissions- xmd Absorptionscharakteristika im Gesamtspektrmn kann so 
leicht ein bestimmter Absorber nachgewiesen werden. Es reicht in der Fal- 
schxmg also nicht, irgendeinen absorbierenden Stoff einzusetzen, sondem 
auch der Absorber muss ein ganz bestimmtes Spektnmi aufweisen, das mit 
dem Spektrtim des ersten und/oder vierten Merkmalsstoffs zusammenwirkt. 

15 

Diese alternative Variante beruht auf einer Wechselwirkung zwischen den 
Eigenschaften des ersten bzw. vierten und dem dritten MerkmalsstojEf. Die 
Absorption des dritten Merkmalsstoffs wird dabei nicht, wie bei dem zuvor 
beschiiebenen Verfahren, ilher eine Remissions- oder Transmissionsmessung 
20 bestimmt, sondem liber die unterdriickte Lumineszenzemission des ersten 
Oder vierten Merkmalsstoffs in den mit dem dritten Merkmalsstoff versehe- 
nen Bereichen. 

Auch bei dieser Variante erfolgt die Bestrahlimg bevorzugt im infraroten 
25 Spektralbereich, beispielsweise bei 0,8 |im bis 1,0 |im, xmd die Emission wird 
ztim Nachweis der lokalen Absorption ortsauf gelost gemessen. 
Das geschilderte Verfahren gestattet zusatzlich eine Normienmg des gemes- 
senen-Emissionsverlaufs. Bejfindet sich der absorbierende Codierungsauf- 
druck-auf der-Vordersette des^ Wei Idokuaients, wird dazu neben der durch 
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Absorption modulierten Vorderseiten-Lxxmineszenzemission auch die Ruck- 
seiten-Lumineszenzemission gemessen. Dabei wird das Wertdokument von 
der Ruckseite her mit Anregungslicht bestrahlt und die im Wesentlichen 
konstante Riickseitenemission des ersten tmd/oder vierten Markierungs- 
stoffs als Referenzwert auf genommen. Die Vorderseitenemission kann dann 
auf diesen Referenzwert bezogen und dadurch normiert werden. Altemativ 
ist es auch mSglich, die modulierte Vorderseiten-Lumineszenzemission auf 
die Emission der tmbedruckten Bereiche zu normieren. 

In alien geschilderten Verf ahrensvarianten wird die Bestrahlung vorteilhaft 
mit einer Leuchtdiode oder Laserdiode durchgefflhrt. 

Der Einsatz eines Infrarot-absorbierenden dritten Merkmalsstoffs weist bei- 
spielsweise gegenuber Codienmgen, die durch im sichtbaren Spektralbereich 
lumineszierende Stoffe gebildet sind, mehrere Vorziige atif . So wird die au- 
tomatische Lesbarkeit der IR-Codierung durch einen darunter liegenden 
Untergrunddruck nur wenig gestSrt. Auch sind Verschmutzungen im infra- 
roten Spektralbereich wesenflich weniger storend als im sichtbaren imd im 
ultravioletten Spektralbereich. Auch das Signal/Rausch-VerhSltnis eines 
Messkopf es ist bei Remissionsmessimgen deutlich besser als bei Fluores- 
zenzmessungen, so dass ein hoheres Aufl5simgsvermfigen erreicht werden 
kann. 

Bei den beschriebenen Verf ahren ergibt sich der Vorteil, dass beide Nutzer- 
kreise neben der Echtheitsprufung ohne grofien Zusatzaufwand eine Wert- 
erkennung an dem Dokument vomehmen kSnnen. Ein weiterer Vorteil be- 
steht darin, dass die Nutzer der ersten und zweiten Nutzergruppe imter- 
schiedliche Merkmalsstoffe fiir die Echtheitsprufung verwenden. Daher kann 
beispielsw^se einer Analyse einer-V omdilmig zum Echtheitsnachweis der 
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zweiten Benutzergruppe keinerlei Hinweis atif das Vorgehen bei der Echt- 
heitspriifung der ersten Benutzergruppe entnommen werden, da diese 
Nachweiseinrichtimg keine der Eigenschaften des zweiten Merkmalsstoffs 
abfragt. 

Weitere Ausfiihrungsbeispiele sowie Vorteile der Erfindung werden nach- 
f olgend anhand der Figxiren erlautert Zur besseren Anschaulichkeit wird in 
den Figuren auf eine mafSstabs- und proportionsgeixeue Darstellung ver- 
zichtet. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Bardoiote nach einem Aus- 

f uhrtmgsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 2 einen Schnitt durch die Banknote von Fig. 1 entilang der linie 

n-n. 

Fig. 3 einen Schnitt einer Baiiknote nach einem anderen Ausfiih- 

rungsbeispiel der Erfindung, 

Fig. 4 in (a) den Verlauf der auf der Riickseite der Banknote von Fig. 1 

entlang der linie H-II gemessenen Lumineszenzemission/ 
in (b) den Verlauf der auf der Vorderseite der Banknote entlang 
der linie H-II gemessenen Ltimineszenzemission, 



Fig. 5 einen Schnitt einer Banknote nach einem weiteren Ausfuh- 

rungsbeispiel der Erfindung, imd 
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Fig. 6 eine Rxickseitejniansicht der Banknote von Fig. 5. 

Die Erfindung wird ntin am Beispiel einer Banknote erlautert, Figuren 1 tind 
2 zeigen eine schematische Darstellung einer Banknote 10, die nut vier ver- 
schiedenen Merkmalsstoffen ausgestattet ist und eine Priifung der EchtiKeit 
und eine Werterkennung dxirch tmterschiedliche Nutzergruppen erlaubt. 
Fig. 1 zeigt die Banknote 10 in Auf sicht tind Fig, 2 einen Querschnitt entlang 
der Linie II-II der Fig. 1. * 

Wie am besten in Fig. 2 zu erkennen, sind zwei der Merkmalsstoffe, nSmlich 
der erste Merkmalsstoff 14 und der vierte Merkmalsstoff 20, in Form von 
Partikeln gleidhmafiig im Volumen des Papiersubstrats 12 der Banknote 10 
verteilt. Die Partikel des ersten und vierten Merkmalsstoffs 14, 20 kSnnen der 
Papier- oder Fasermasse vor der Blattbildung zugegeben werden oder erst 
nach der Schichtbildung in die Fasermatrix eingebracht werden. 

Im Ausfflhrung^beispiel ist der erste Merkmalsstoff 14 durch eiaen Lumines- 
zenzstoff auf Basis eines Seltenerdmetall-dotierten Wirtsgitters gebildet, der 
nach Anregung im infraroten Spektralbereich bei Wellenlangen um 1,5 \xm 
emittiert. Der vierte Merkmalsstoff 20 ist durch eine Mischtmg aus verschie- 
denen Lumineszenzstoffen gebUdet, die nach Anregung Strahlung mit einer 
komplexen xmd schwer nachzustellenden spektralen Verteilung emittiert. 

Bin zweiter Merkmalsstoff 16 und ein dritter Merkmalsstoff 18 sind in einer 
Druckfarbe 22 gemeinsam auf die Vorderseite der Banknote 10 aufgedruckt 
und bilden zwei unterschiedliche Codierimgen 24 und 26. Im Ausfuhrungs- 
beispiel ist die erste Codienmg 24 durch einen Barcode gebildet, in dem die 
Denon^nation der Banknote 10 abgelegt ist. Die zweite Codierung 26 ist eine 
alphanumerische Codiexuiig und enthalt beispielsweise die Denomination 
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der Banknote 10 im Klartext und gegebarienfalls weitere verschltisselte In- 
f oniiationen tiber die Banknote. 

Der zweite Merkmalsstoff 16 ist beispielsweise durch einen Luinineszenz- 
5 stoff gebildet, der gezielt so gewShlt sein kann, dass seine Lumineszenz 
leicht angeregt und mit handelsxiblichen Detektoren nachgewiesen werden 
kann. Der dritte Merkmalsstoff 18 ist durch ein Infrarot-absorbierendes Ma- 
terial gebildet und ist im sichtbaren Spektralbereich im Wesentlichen farblos. 

10 Die Echtheitspriifung und die Werterkennung kann nun von zwei unter- 

schiedlichen Benutzergruppen anhand unterschiedlicher Kombinationen der 
vier Merkmalsstoffe 14, 16, 18 imd 20 bzw. der durch sie gebildeten Codie- 
rungen vorgenommen werdert Die Banknote 10 des Ausfiihrungsbeispiels 
ist fur eine erste Nutzergruppe mit hohen Sicherheitsanf ordenmgen und ei- 

15 ne zweite Nutzergruppe mit vergleichsweise niedrigen Sicherheitsanf orde- 
rungen ausgelegt. 

Bei der zweiten Nutzergruppe kann es sich beispielsweise tmi einf ache, 
Geldscheine annehmende Automaten auf ParkplStzen oder Verkaufaauto- 
20 maten handeln. Ftir diesen Einsatz sind preiswerte Nachweisvorrichtungen 
zur Echtheitspriifung und Werterkennxmg besonders sinnvoll. 

iSn Nutzer der zweiten Nutzergruppe priift die Echfheit einer Banknote 10 
durch Bestrahlen der Banknote mit Licht aus dem Anregungsbereich des 
25 zweiten Merkmalsstoffs 16 und dem Nachweis eines einsprechenden Lumi- 
neszenzsignals. Wird ein korrektes Ltrniineszenzsignal empfangen, so wird 
die Banknote von dem Nutzer als echt bewertet. Dabei geniigt das Vorhan- 
densein des korrekten Lumineszenzsignals, eine ortsauf geloste Auswertimg 
ist nicht erf orderlich. Auf grund der Wahl des Lmnineszenzstoffes 16 kann 
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dieser Nachweis daher sehr einfach und mit handelstiblichen, preiswerten 
Detektoren erf olgen. 

1st die Banknote als echt erkannt^ kann ein Nutzer der zweiten Nutzergruppe 
5 bei Bedarf eine Werterkennung mithilf e der durch den Infrarot-absorbie- 

renden dritten Merkmalsstoff 18 gebildeten Codierung 24 durchfflhren. Dazu 
wird die Banknote im Bereich der Codierung 24 mit infraroter Strahltmg be- 
strahlt und die transmittierte oder remittierte Strahlung beispielsweise ent- 
lang der Linie II-II der Fig. 1 ortsauf gelSst gemessen. Die Infrarotabsorption 
10 des dritten Merkmalsstoffs 18 ftthrt entsprechend der Form der Barcode- 
Codierung 24 zu einer Modulation des gemessenen Signals^ aus der bei be- 
kanntem Codierungsschema der Wert der Banknote einfach bestimmt wer- 
denkann. . . 

15 Die erste Nutzergruppe mit ihren hSheren Sicherheitsanforderungen kann 
beispielsweise Banken umf assen^ in denen die Echtitieit der Banknoten mit 
hochwertigen tmd aufw^digen Detektoren gepriift wird. EHeser Nutzer- 
gruppe dient der erste Merkmalsstoff 14 mit seiner schwer nachweisbaren 
Infrarotemission bei 1,5 als Echtheitskennzeichen. Altemativ oder zu- 

20 . satzlich kann der vierte Merkmalsstoff 20 mit seiner komplexen spektralen 
Emission zux Echtheitspriifung verwendet werden. 

Die Werterkennung der Banknote wird von einem Nutzer der ersten Nut- 
zergruppe ebenf alls mitihilf e des Infrarot-absorbierenden dritten Merkmals- 
25 stoffs 18 ausgefOhrt, allerdings anders als die zweite Nutzergruppe unter 
Verwendxmg der schwerer auszulesenden alphaniraierischen Codierung 26. 
Im Gegensatz zu dem Barcode 24 geniigt ztim Auslesen der alphanumeri- 
schen Codienmg 26 eine einf ache Linienabtastung nicht. Vielmehr muss die 
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Infrarotabsorption der Codierung 26 zweidimensional ortsaxif gelost gemes- 
sen und das gemessene Signal einer Mustererkennung unterworf en werden. 

Die codierte Information kann im Klartext yorliegen oder mit einem geeig- 
5 neten VerscMiisseltmgsalgoritfamtts verschliisselt sein. Die Codietxmg 26 
kann dieselbe Information wie die Codierung 24 enthalten, sie kann jedoch 
auch andere oder zusatzliche Inf ormationen fiir die erste Nutzergruppe auf- 
weisen. Enthalt die Codierung 26 andere Informationen, konnen die Nutzer 
der ersten Nutzergruppe zusatzlich die Codierung 24 auslesen. 

10 

Die aufwSndige Auswertung der Codierung 26 fOhrt gleichzeitig eine zu- 
sMtzliche Echtheitsprflfung der Banknote 10 ftir die erste Nutzergruppe 
dureh. Wird namlich bei der Werterkennung durch die Codiertmg 26 eine 
ungiiltige Codierung erkannt, so kann die Banknote als nicht authentisch 
15 eingestuf t werden, selbst wenn die Priifung des ersten Merkmalsstoffs 14 
keine Atiffalligkeiten erbrachte. 

In einer einf acheren Gestaltung der Banknote kann die zweite Codierung 26 
auch f eWen. Erste und zweite Nutzergruppe verwenden dann die ver- 
20 gleichsweise einfach auszulesende Codierung 24 zur Werterkenntmg. Dabei 
garantiert die hochwertige Echtheitspriifung iiber den ersten oder vierten 
Merkmalsstoff 14 bzw. 20 der ersten Nutzergruppe zugleich die Korrektheit 
des inltliilfe der Infrarotabsorption ausgelesenen Werts der Banknote. 

* 25 Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindtmg. Bei diesem 

AusfCihrungsbeispiel weist das Papiersubstrat 12 zwei getrennt hergesteUte, 
verbundene Papierschichten 30 imd 32 auf . In die Papierschicht 30 wurde bei 
der-Papierhersteliung der erste Merkmalsstoff 14 eingebracht, in die Papier- 
sdiiciit62-der-zweite-Meikmalsstoff-2 E s IsL audi xiiuglidi > dass eine der 
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Papierschichten, beispielsweise die Schicht 30, beide Merkmalsstoffe enthalt, 
wahrend die andere Papierschicht nicht mit einem Merkmalsstoff versehen 
ist. 

5 Die alphanumerische Codierung 26 ist in dem Ausfahrungsbeispiel der Fig. 
3 ztisStzlich mit einer Drackschicht 34 liberdruckt, die im sichtbaren Spek- 
tralbereich opak, im Absorptionsbereich des diitten Merkmalsstoffs 18 aber 
transparent oder transluzent ist Die Dnickschicht verbirgt dann das Vor- 
handensein des dritten Merkmalsstoffs 18 im sichtbaren Spektralbereich, er- 
10 laubt jedoch den Nachweis seiner Infrarotabsorption durch die Nutzer der 
ersten Nutzergruppe. 

Bine weitere Variante der Werterkennung an der in den Figuren 1 tmd 2 ge- 
zeigten Banknote 10 durch einen Nutzer der ersten Nutzergruppe wird ntm 
15 in Zusammenhang mit der Fig. 4 erlautert Fur diese Variante ist als erster 
Merkmalsstoff 14 ein Ltmiineszenzstoff gewahlt, der im Absorptionsbereich 
des dritten Merkmalsstoffe 18 emittiert. 

Figur 4(a) zeigt den Verlauf 40 der auf der Ruckseite der Banknote 10 gemes- 
20 senen Ltmiineszenzemission entlang der Linie II-II nach Anregimg des ersten 
Merkmalsstoffs 14. Da der erste Merkmalsstoff 14 gleichmafiig im Substrat 12 
verteilt ist und die Banknotenriickseite keine absorbierenden Strukturen ent- 
halt, ergibt sich ein weitgehend konstantes Emissionssignal 40, dessen Grofie 
als Ref erenzwert fOr die nachf olgende Messung auf der Vorderseite der 
25 Banknote dienen kann. Wird die Lumineszenzemission entlang der Linie II-II 
auf der Vorderseite der Banknote 10 gemessen, so ergibt sich in etwa der in 
Fig. 4(b) gezeigte Verlauf 42. Dabei ergeben an den Stellen, an denen die Li- 
nie n-II die Codienmgen 24 oder 26 kreuzt, auf gnmd der Absorption durch 
den dr i tt e n Merkmalsstoff 18 Liicken 44 oder Absenktmgen im gemessenen 
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Lumineszenzverlatif 42. Lnsgesamt lassen sich so die in den Codierungen 24 
Oder 26 enthaltenen Informationen durch eine indirekte Messting der IR- 
Absorption auslesen. Da fiir den Anslesevorgang ein Wechselwirkungseffekt 
der Eigenschaften des ersten und dritten Markierungsstoff s verwendet wird, 
5 ist das Sicherheitsmerkmal fiir Dritte sehr schwer nachzxistellen. 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfindxmg ist in den Figuren 5 xmd 6 
dargestellt. Die Banknote 50 weist, ebenso wie die Banknote 10 der Figuren 1 
iind 2 eine erste und zweite Codierung 24, 26 atif, die mit einer einen Lumi- 
10 neszenzstoff tind einen Infrarot-absorbierenden Markierungsstoff enthalten- 
den Druckf arbe 22 auf die Vorderseite der Banknote auf gedruckt sind. Im 
Papiersubstrat 12 ist allerdings im Gegensatz zu der Banknote der Figuren 1 
und 2 nur der vierte Markierungsstoff 20 gleichmaiSig im Papiersubstrat 12 
verteilt. 

15 

Wie am besten in Zusammenschau der Fig. 5 mit der Riickseitenansicht der 
Fig. 6 zu erkennen, ist der liunineszierende erste Merkmalsstoff 14 in Form 
von sich tiber die gesamte FlSche der Banknote erstreckenden Streif en 52 im 
oberflachennahen Bereich des Papierstibstrats 12 eingebracht. Die Breite der 
20 einzelnen Streif en 52 tmd die Breite der jeweiligen Zwischenraume 54 bUden 
dabei einen Strichcode, in dem eine beliebige Information tiber die Banknote 
10, beispielsweise die Denomination imd Wahrung, verschltisselt abgelegt 
ist 

25 Der Strichcode 52, 54 kann durch Bestrahlen der Banknoteimotenrfickseite 
mit Anregungslicht xmd eine Messtmg der Lumineszenzemission des ersten 
Merkmalsstoffs 14 entlang der Linie V-V ausgelesen werden. Im Ausfuh- 
ruxigsbeispie l sind die Anregungsbereiche des ersten und zweiten Markie- 
nmgsstoffs rucht-iiborlappend gewablt, so dass das Ausl esen Sl r ichcodes 5 2, 
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54 und die Echtheitspriifung auf Grundlage des zweiten Markierungsstoffs 
einander nicht storen. 



Patentanspriiche 



1. Wertdokument, insbesondere Baiiknote, mit einem Wertdokumentsub- 
strat und zumindest drei tmterschiedlichen Merkmalsstoffen zur Prfifung 

5 des Wertdokuments, dadurch gekeimzeichnet, dass das Wertdokument ei- 
nen ersten Merkmalsstoff aufweist, und dass ein zweiter und dritter Merk- 
malsstoff in einer Druckfarbe gemeinsam atif das Wertdokumentsubstrat 
auf gebracht sind, wobei der zweite Merkmalsstoff dtrrch einen Lumines- 
zenzstoff xmd der dritte Merkmalsstoff durch ein in einem speziellen Spek- 
10 tralbereich absorbierendes Material gebildet ist 

2. Wertdokimient nach Anspruch 1, dadurch gekezmzeichnet, dass der erste 
Merkmalsstoff in das Volumen des Substrats des Wertdokuments einge- * 
brachtist. 

15 

3. Wertdokument nach Anspruch 2, dadurch gekeimzeichnet, dass der erste 
Merkmalsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesentlichen 
gleichmMiSig verteilt ist. 

20 4. Wertdokument nach weni^tens einem der Ansprflche 1 bis 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff im infraroten Spektralbereich 
absorbiert. 

5. Wertdokument nach Anspruch 4, dadurch gekemizeichnet, dass der 

25 dritte Merkmalsstoff im sichtbaren Spektralbereich im Wesentlichen f arblos 
ist, oder nur eine schwache Eigenf arbe besitzt. 

6. Wertdokument nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der dritte Merkmalsstoff im Spektralbereich oberhalb von etwa 1,2 ^m, be- 

30 vorzugt im Spektralbereich von etwa 1,5 \im bis 2,2 jim signifikant absor- 
biert. 
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7. Wertdokxzment nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet dass der dritte Merkmalsstoff bei einer Wellenlange von 
etwa 0,8 jim keine signif ikante Absorption auJfweist 

5 8. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 7, dadtirch 
gekennzeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff ein dotiertes Halbleitermate- 
rial Oder ein Metalloxid umf asst. 

9. Wertdoktmient nach wenigstens einem der Anspriiche 4 bis 8, dadurch 
10 gekennzeichnet, dass der dritte Merkmalsstoff in Partikelform mit einer 

dxirchschnitflichen Partikelgr6fie kleiner als 50 xmi in der Druckf arbe vor- 
liegt. 

10. Wertdoktiment nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 9, dadtirch 
15 gekennzeichnet, dass das Wertdokument einen vierten, von dem ersten 

Merkmalsstoff verschiedenen Merkmalsstoff aufweist, welcher bevorzugt in 
das Voltxmen des Substrats des Wertdokuments eingebracht ist. 

11. Wertdokument nach Anspruch 10, dadturch gekennzeichnet, dass der 

20 vierte Merkmalsstoff im Volumen des Wertdokumentsubstrats im Wesentli- 
chen gleichmafiig verteilt ist. 

12. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste und/oder vierte Merkmalsstoff durch einen 

25 Lumineszenzstoff oder eine Mischung aus Lumineszenzstoffen gebildet ist. 

13. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 12, dadturch 
gekeimzeichnet, dass v/enigstens einer der Merkmalsstoffe auf Basis eines 
mit Seltenerdelementen dotierten WhlsglUeis gebil detist. 
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14. Wertdokument nach werdgstens einem der Anspruche 4 bis 13, dadurch 
gekeimzeichnet, dass der erste und/oder vierte Merkmalsstoff durch einen 
Ltunineszenzstoff gebildet ist, der im Absorptionsbereich des dritten Merk- 
malsstoffs emittiert. . ^ 

5 

15. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der erste und/oder vierte Merkmalsstoff auf das 
Wertdokxraientsubstrat aufgedruckt ist. 

10 16. Wertdokument nach weiugstens einem der Aiisprfiche Ibis 

gekennzeichnet, dass der erste und/oder vierte Merkmalsstoff in Form einer 
Codierxmg auf das Wertdokumentsubstrat auf gebracht oder eingebracht ist 

17. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch 
15 gekennzeichnet, dass der zweite und dritte Merkmalsstoff in Form einer/ 

Codierung auf das Wertdokmnentsubstrat auf gedrackt sind. 

18. Wertdokument nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekemizeichnet, 
dass sich wenigstens eine Codierxmg iiber einen iiberwiegenden Teil einer 

20 Oberflache des Wertdokuments, insbesondere fiber die im Wesentlichen ge- 
samte Oberflache des Wertdokimients erstreckt. 

19. W«i:dokimient nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Codierung einen Barcode dar- 

25 stellt. 



20. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 16 bis 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Codierung eine Information 
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iiber das Wertdokument darstellt, wobei die Information bevorzugt ver- 
schliisselt vorliegt. 

21. Wertdokument nach wenigstens einem d^ Anspriiche 1 bis 20, dadurch 
5 gekeimzeidmet, dass das Wertdokumentsubstrat ein bedrucktes oder unbe- 

drucktes Baiimwollpapier oder ein Papier aus einer Batimwoll-/Synthese- 
f asermischimg luxif asst 

22. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 21, dadurch 
10 gekeimzeichnet, dass das Wertdokumentsubstrat eine bedruckte oder unbe- 

druckte KunststofEf olie tunf asst. 

23. Wertdokument nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 22, dadturch 
gekennzeichnet, dass das Wertdokument eine weitere Druckschicht auf- 

15 weist, die die mit dem zweiten und dritten Merkmalsstoff versehenen Berei- 
che des Wertdoktunents teilweise oder vollstSndig iiberdeckt 

24. Wertdokument nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
weitere Druckschicht im sichtbaren Spektralbereich opak ist tmd im Emissi- 

20 onsbereich des zweiten Merkmalsstoff s und / oder im Absorptionsbereich des 
dritten Merkmalsstoffs transparent oder transluzent ist 

25. Verfahren zur Herstellung eines Wertdokiraient nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der zweite tmd dritte Merkmals- 

25 stoff in einer Druckf arbe gemeinsam auf das Wertdokumentsubstrat auf ge- 
brachtwerden. 
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26, Herstelltingsverfahren nach Anspruch 25, dadttrch gekeimzeichnet, 
dass der erste und/ oder viarte Merkmalsstoff in das Voltnnen des Substrats 
des Wertdokuments eingehracht wird. 

5 27. Verf ahren zm Prtifung Oder Bearbeitung em 

nem der Anspriiche 1 bis 24, bei dem die Echtheit des Wertdokuments ge- 
priift xmd eine Werterkermiing des Dokuments diarchgef iihrt wird, indem 
mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten mid/ oder zweiten 
Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdokmnents verwendet 
10 wird xmd die Absorption des dritten Merkmalsstoffs zur Werterkeraxmig des 
Wertdokmnents verwendet wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, dass von einem 
Nutzer einer ersten Nutzergruppe mindestens eine charakteristische Eigen- 

15 schaft des ersten Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdoku- 
ments tmd die Absorption des dritten MerkroalsstofiEs zur Werterkeimimg 
des Wertdokuments verwendet wird. 

29. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass von 

20 einem Nutzer einer zweiten Nutzergmppe mindestens eine charakteristische 
Eigenschaft des zweiten Merkmalsstoffs zxn* Prtifimg der Echtheit des Wert- 
dokuments imd die Absorption des dritten Merkmalsstoffs zur Werterken- 
Ticmg des Wertdokuments verwendet wird. 

25 30. Verfahren nach Anspruch 27 oder 28, dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens eine charakteristische Eigenschaft des ersten und/ oder vierten 
Merkmalsstoffs zur Priifung der Echtheit des Wertdoktiments verwendet 
wird. 
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31. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 27 bis 30, dadurch ge- 
kezmzeichnet, dass zur Werterkennung ziamindest ein Teilbereich des Wert- 
doktunents nut Strahlting aus dem Absorptioixsbereich des dritten Merk- 
malsstoffs bestrahlt wird, die Absorption des dritten Merkmalsstoffe in dem 

5 Teilbereich bei einer Wellenlange ails dem Bestrahltmgsbereich bestimmt 
wird, tmd die Werterkennung auf Grundlage der bestimmten Absorption 
durchgefiihrt wird. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekeimzeichnet, dass die Be- 
10 strahlung im infraroten Spektralbereich erfolgt. 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, dadurch gekeimzeichnet, dass die 
Bestixxunung der Absorption ortsauf gelost durchgefOhrt wird. 

15 34. Verfahren nach wenigstens einem der Anspriiche 27 bis 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Werterkeraumg zumindest ein Teilbereich des Wert- 
dokuments mit Strahltmg aus dem Anregungsbereich des lumineszierenden 
ersten xmd/oder vierten Merkmalssto££s bestrahlt wird, die Emission des 
ersten xmd/ oder vierten Merkmalsstoffs bei einer Wellenlange aus dem Ab- 

20 sorptionsbereich des dritten Merkmalsstoffs bestimmt wird, tmd die Werter- 
kexmtuig auf Grundlage der bestimmten Emission dtirchgefuhrt wird. 

35- Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekeimzeichnet, dass die Be- 
strahlxmg im infraroten Spektralbereich erfolgt. 

25 

36. Verfahren nach Anspruch 34 oder 35, dadurch gekeimzeichnet, dass die 
Bestimmxmg der Emission ortsauf gelost durchgefflhrt wird. 
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37. Verf ahren nach wenigstens einem der Anspriiche 34 bis 36, dadtirch ge- 
keimzeichnet, dass die Emission des ersten und/oder vierten Merkmals- 
stof fs auf gegenfiberliegenden Seiten des Wertdokuments bestimmt wird, 
wobei die Werterkennung bevorzugt auf Grutidlage eines Vergleichs der aiif 

5 gegenliberliegenden Seiten bestimmten Emission dtirchgefiihrt wird. 

38. Verf ahren nach wenigstens einem der Anspriiche 27 bis 37, dadttrch ge- 
kennzeichnet, dass zur Echfheitspriifung durch einen Nutzer der zweiten 
Nutzergruppe der zweite Merkmalsstoff mit Strahltmg aus seinem Anre- 

10 gungsbereich bestrahlt wird, die Emission bei zumindest einer Wellenlange 
atis dem Emissionsbereich des zweiten Merkmalsstoffe bestimmt wird, und 
die Prfifung der Echtheit auf Grundlage der bestimmten Emission durchge- 
fiihrt wird. 

15 39. Verfahren nach Anspruch 38, dadurch gekemizeichnet, dass der zweite 
Merkmalsstoff mit sichtbarer und/oder Infraroter Strahlung bestrahlt wird, 
und seine Emission im infraroten Spektralbereich bestimmt wird. 

40. V«fahren nach wenigstens einem der Ansprflche 31 bis 39, dadturch ge- 
20 kennzeichnet, dass die Bestrahlimg mit einer Leuchtdiode oder Laserdiode 
durchgefuhrt wird. 



Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Wertdokument, insbesondere eine Banknote, mit 
5 einem Wertdokumentsubstrat und zumindest drei unterschiedlichen Merk- 
malsstoffen zur Priifung des Wertdokuments^das einen ersten Merkmals- 
stoff atifweist, tind bei dem ein zweiter und dritter Merkmalsstoff in einer 
Druckf arbe gemeinsam auf das Wertdokumentsubstrat auf gebracht sind. Der 
zweite Merkmalsstoff ist dabei durch einen Lumineszenzstoff und der dritte 
10 Merkmalsstoff durch ein in einem speziellen Spektralbereich absorbierendes 
Material gebildet. 



Hg.2 



